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Cycle biologique de l’agarophyte Gracilaria multipartita (Clemente) Harvey (Rhodophyceae,
Gracilariales) sur la côte atlantique marocaine
Le cycle de croissance de Gracilaria multipartita, espèce commune du littoral marocain a été suivi pendant 2
années. Les nouvelles frondes se développent à partir du mois de janvier sur le disque pérennant. La croissance
est maximale entre mai et juin. Après un arrêt de croissance pendant l’été, une nouvelle phase de croissance plus
ou moins marquée selon les années est observée en automne. Les frondes dégénèrent ensuite pour laisser place
à de nouvelles pousses en janvier. Les analyses statistiques ont confirmé ce cycle et désignent la température
comme le facteur déterminant dans son déroulement. L’étude indique qu’il serait possible d’exploiter l’espèce à
partir de juin, avant que les frondes ne commencent à dégénérer.
Mots clés : Gracilaria multipartita - Thalle - Croissance - Reproduction - Côte Atlantique - Maroc
Biological cycle of the agarophyte Gracilaria multipartita (Clemente) Harvey (Rhodophyceae,
Gracilariales) on the Moroccan atlantic coast
The cycle of growth of Gracilaria multipartita, common species of the Moroccan coastline has been followed
during 2 years. The new fronds develop from January on the perennial disk. The growth is maximal between May
and June. After a stop of growth during the summer, a new phase of growth  marked more or less according to
the years, is observed in the autumn. The fronds degenerate then to let place to new shoots in January. The
statistical analyses confirmed this cycle and designated the temperature as determining factor in its progress.
The survey indicates that it would be possible to exploit the species from June, before the fronds begin to
degenerate.
Key words : Gracilaria multipartita - Thallu - Growth - Reproduction - Atlantic coast - Morocco
 U????????????²????????????O????????ð—U????????³????????O????????²????????u???????? U????????¹—ö????????O????????Ý«d????????ł X????????¹U????????Ë—U????????łx???????? W????????O????????łu????????u????????O????????³????????« …—Ëb????????« W????????Ý«—œGracilaria multipartita¨U????????²????????O????????ËœË—® 
 eU¹—öOÝ«dłRhodophycae, GracilarialwÐdG*« wKÞ_« qŠU« vKŽ ©
—œ X?MOÐ—Ëœ W?Ý«d?ł uLM« …—ö?OÝ«u? U¹—U?³?O² U?²OðGracilaria multipartitau?²?*« V?U×D« s Ÿu½ ‰u?Þ v?KŽ …bł«
dG*« qŠU«d vKŽ W²³¦ uLMð VK×D« «c¼ W²³½ Ê√ ¨wÐË ¨’Ë Æd¹UM¹ dNý s ¡«b²Ð« p–Ë—– uLM« «c¼ qB¹tð
dNý 5Ðu¹ Ë ÍU Íu²¹ rŁ ¨uO½d²H nOB« qB ¡UMŁ√ nËdE« ·ö²šUÐ UNðb nK²ð …ÆWMÝ qJ WOšUM*« ·
ËdOš√d)« qB ‰öš uLM« «c¼ n½Q²¹ «Ë Æn¹dA*« —u¼b²ð d¹UM¹ qB w «cJ¼ U²³½ UNK× q×² W1bI«  «
Ë√Æ…b¹błd(« Ê√ WOzUBŠù«  UODF*« X×{—«dL²Ýô «œb× öUŽ qJAð …—«—Ëœ W¹Z²M²½ Ê√ UMMJ1 UL	¨uLM« …
u¹ dNý s ¡«b²Ð« r²¹ Ê√ V−¹ VK×D« «c¼ wMł Ê√ Y×³« «c¼ sdA*« —u¼bð q³ uO½Æ «
WOŠU²H*«  ULKJ«dł ∫ —öOÝ«u U¹—U³O²dA ‡ U²Oðu²« ‡ uLM« ‡ …b«
Actes Inst. Agron. Vet. (Maroc) 2004, Vol. 24(1 & 2)                  El Bacha et al.: Cycle biologique de Gracilaria multipartita24
INTRODUCTION
Au Maroc, la transformation des algues constitue
l’un des secteurs les plus dynamiques de
l’industrie d’exploitation et de transformation des
produits de la mer. Cette industrie assure la plus
forte valorisation des produits marins et place le
Maroc au 3ème rang mondial pour la production
d’agar. Ce dynamisme se concrétise par la mise sur
le marché de nouveaux produits, comme les “Quick
Soluble Agar” ou les agaroses.
Gelidium sesquipedale est la principale espèce
exploitée (Kabbaj, 1994; Mouradi et al., 1999;
Hassani, 2000). Toutes les observations ainsi que
les statistiques disponibles et les suivis des
gisements (Givernaud et al., 2001) montrent que
l’espèce est surexploitée et nécessite la mise en
place d’un plan de sauvegarde et de gestion. Ces
différents éléments ont poussé les chercheurs, les
industriels et le ministère des pêches maritimes à
chercher des solutions afin de remédier à la
raréfaction de la matière première. L’une de ces
possibilités est l’exploration des côtes marocaines
pour localiser d’autres espèces agarophytes bien
représentées dont le stock est suffisant pour être
exploité, produire un agar de qualité et pouvoir se
reproduire facilement en aquaculture. Le genre
Gracilaria représente 60% de la biomasse traitée
dans le monde. Le rendement en agar de ce genre
est très important et peut atteindre jusqu’à 40,7%
(G. asiatica). Elle se prête bien à l’aquaculture
(Perez, 1997). L’aquaculture de Gracilaria au Chili
a permis de placer ce pays au 1er rang mondial des
producteurs d’agar (Buschmann et al., 2001).
Gracilaria multipartita (Clemente) Harvay est
très répandue au Maroc (Gayral, 1958; El Gourji,
1999; Benhyssoun et al., 2002). Elle présente un
agar de qualité (Givernaud et al., 1999).
Le présent travail porte sur l’étude du cycle de
développement de cette espèce afin de déterminer
les périodes favorables pour sa récolte.
MATÉRIEL & MÉTHODES
1. Matériel
Gracilaria multipartita (Clemente) Harvay
(Harvay, 1871) présente une fronde aplatie
ramifiée subdicotomiquement (Figure 1). Cette
espèce a été, pendant longtemps, confondue avec
Gracilaria tikvahiae et toutes les deux ont été
désignées sous le nom de Gracilaria foliifera
(Forsskal) Borgesen (Brid & Kain, 1995).
L’identification de l’espèce G. multipartita a été
confirmée par l’étude moléculaire en utilisant la
séquence d’ADN codant pour l’ARNr de la petite
sous-unité du ribosome (18S rDNA) et par le spacer
de la rubisco (Hilal et al., 2000) selon la méthode de
Goff & Coleman (1994).
Figure 1. Représentation morphologique de
Gracilaria multipartita (Clemente)
Harvay
2. Station d’étude
La plage des Nations (Figure 2) est située à 22 km
au nord de Rabat, sur une largeur de 60 m. Elle est
surplombée de hautes dunes mortes consolidées
pouvant atteindre 40 m de hauteur. La falaise
borde un estran très étroit avec une succession de
bancs de sables recouvrant et découvrant de
grands rochers tabulaires creusés de cuvettes peu
profondes (Bayed, 1982). L’espèce G. multipartita
se trouve dans les cuvettes plus ou moins
profondes des grands rochers ensablés au bas de
l’estran, à l’étage médiolittoral moyen.
3. Échantillonnage
La récolte de G. multipartita a été effectuée
mensuellement pour une durée d’étude de 24 mois
(janvier 1995 à décembre 1996). L’échantillon
mensuel est constitué de 100 thalles. Au niveau du
site d’étude, ces derniers sont pris au hasard et
récoltés à marée basse à chaque nouvelle lune.
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Le dosage des phosphates a été effectué selon la
méthode de Murphy & Rilley (1962) basée sur la
transformation des polyphosphates en
orthophosphates par hydrolyse acide. La lecture
des absorbances a été faite à 690 nm.
5. Analyses statistiques
La variabilité des paramètres de croissance est
étudiée par une analyse de variance à deux
facteurs (mois et année) effectuée suivant la
procédure GLM du logiciel SAS (Beauvillier,
1995). La comparaison multiple des moyennes de
chaque paramètre de croissance ainsi que leur
classement sont réalisés grâce au test de Duncan
chaque fois que l’analyse de variance révèle des
différences significatives. Une analyse de la
régression est effectuée afin d’étudier les
corrélations qui peuvent exister entre les
différents paramètres de croissance pris deux à
deux en se basant sur la signification de leur
coefficient de corrélation.
Par ailleurs, dans le but d’évaluer l’effet des
facteurs environnementaux sur la croissance de
Gracilaria multipartita en milieu naturel, une
analyse en composantes principales est effectuée
sur la matrice de données formée par les 12 relevés
mensuels dans la station de la plage des Nations.
L’analyse a porté sur les quatre paramètres de
croissance: L, P, RT et R et les trois facteurs
physico-chimiques du milieu: la température, les
phosphates et les nitrates (logiciel SAS).
RÉSULTATS
1. Paramètres physico-chimiques de l’eau de
mer
Les variations mensuelles des paramètres
physico-chimiques de l’eau de mer sont similaires
pour les 2 années d’études (Figure 3).
Les températures minimales on été enregistrées
en décembre (11°C) et les températures maximales
en été notées en août (24°C). Les concentrations
maximales en nitrates ont été enregistrées en
octobre (19,6 µM en 1995 et 26,6 µM en 1996) et les
concentrations minimales (5 µM) ont été notées en
juin 1995 et en mai 1996. Les concentrations en
phosphates sont maximales en janvier (1,55 µM en
1995 et 1,77 µM en 1996) et minimales en juin
(0,16 µM).
Le pH mesuré était de l’ordre de 8,1 au cours de la
période d’étude. La salinité de l’eau de mer
mesurée était en moyenne de 34‰.
Figure 2. Sitiuation du site de récolte
Parallèlement, l’eau de mer est prélevée dans des
flacons stériles placés dans des glacières
réfrigérées qui seront transportées
immédiatement au laboratoire afin d’effectuer
illico les analyses physico-chimiques.
Sur chaque thalle, quatre paramètres de
croissance sont mesurés: longueur totale du thalle
(L), poids individuel (P), nombre total de
ramification (RT) et nombre de ramification à six
cm de l’apex (R).
La vitesse de croissance des thalles est évaluée par
le calcul du gain en longueur (GL) et du gain en
poids (GP) selon la formule suivante:
  
GP g j
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mois
mois
×
× ×=
−
1( / )
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n jours entre les 2 mesures
mois +1  
  
GL mm j
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mois
mois
×
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−
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L
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4. Analyses physico-chimiques de l’eau
Au cours de chaque récolte, la température a été
mesurée in situ à la surface de l’eau de mer à l’aide
d’un thermomètre mini maxi.
Le pH a été mesuré à l'aide d'un pH-mètre portatif.
La salinité a été déterminée à l'aide d'un
réfractomètre. Le dosage des nitrates a été réalisé
selon la méthode de Strickland & Parson (1972).
Les nitrates sont réduits en nitrites par voie
chimique en utilisant le sulfate d’hydrazine. Les
nitrites ainsi formés sont dosés par colorimétrie
selon la méthode au sulfanilamide/dichlohydrate.
La lecture des absorbancs a été faite à 543 nm.
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2. Cycle morphologique de l’espèce
Le suivi des variations morphologiques des
frondes de G. multipartita, au cours de la période
d’étude, montre que le cycle de croissance annuel
est identique pour les deux années d’étude.
Les différentes étapes du cycle morphologique sont
représentées dans la figure 4.
En janvier, les frondes poussent à partir du disque
de fixation. La taille des thalles est réduite à moins
de 2 cm. Les axes principaux ne portent pas de
ramifications de deuxième ordre et leur base
dressée est grêle et peu ramifiée.
Entre février et mars, l’algue présente les
caractéristiques de la forme hivernale (taille
réduite, axes grêles et cylindriques et
ramifications non développées).
Figure 3. Variation des paramètres physico-chimiques de l’eau de mer au cours des deux années
d’étude: (A) année 1995, (B) année 1996
Figure 4. Cycle morphologique de Gracilaria multipartita (année 1996)
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En avril, les ramifications s’aplatissent et
s’élargissent. Elles deviennent abondantes et
développées. Leurs extrémités s’arrondissent et
forment des angles aigus avec l’axe principal.
En mai, les thalles sont aplatis et les ramifications
sont abondantes et développées. La croissance
apicale est maximale et donne des axes souples et
longs.
En juin, l’algue atteint sa taille maximale. Cette
forme estivale est caractérisée par des frondes de
grande taille avec des ramifications régulières et
abondantes.
En juillet, les thalles bien développés subissent
une usure apicale qui se traduit par une perte de
ramifications.
Entre août et septembre, les frondes diminuent
davantage de taille et présentent un aspect
endommagé dû à la présence de points de nécrose
à différents endroits des frondes.
En octobre, il y a une reprise de la croissance qui
aboutit à une augmentation de la taille. Mais le
nombre de ramifications diminue et les axes
présentent une forme grêle.
Entre novembre et décembre, les thalles subissent
une dégradation partielle. Il y a d’abord une chute
des extrémités des ramifications qui portent les
sporocystes. Les axes deviennent fragiles et
cassants suite à des nécroses intercalaires et
finissent par se fragmenter sous l’action des
vagues. À la fin de cette période, les thalles sont
réduits à leur disque de fixation marquant ainsi la
fin du cycle de vie des frondes. Les disques
pérennants donneront naissance, à partir du mois
de janvier, à de nouvelles frondes.
3. Période de fertilité de l’espèce
Le cycle de reproduction de Gracilaria
multipartita est trigénétique isomorphe. Il est
difficile de distinguer les différentes générations
de l’espèce.
Dans cette étude, la présence des cystocarpes sur
les thalles gamétophytiques femelles a été utilisée
comme indicateur de la fertilité de l’espèce
(Figure 5).
La présence de thalles fertiles a été notée durant la
majeure partie de l’année sauf en hiver, avec deux
périodes de fertilité maximale: la première en été
entre juin et août avec un pic de 13% en juin, la
seconde en automne entre septembre et novembre
avec un pic de 21% en octobre.
4. Évolution des différents paramètres de
croissance au cours du cycle biologique de
G. multipartita
L’analyse de la variance à deux facteurs (mois et
année) effectuée sur les paramètres de croissance
L, P, RT et R de G. multipartita a révélé des
différences hautement significatives entre les
relevés des différents mois et entre les relevés des
deux années successives (P<0,001) à l’exception du
facteur RT où l’on note l’absence d’une différence
significative entre les relevés des 2 années
successives (P >0,05) (Tableau 1).
La comparaison multiple des moyennes à l'aide du
test de Duncan a permis le classement des 12 mois
les uns par rapport aux autres selon les différents
paramètres de croissance indépendamment de
l’année d’étude (Figures 6, 7, 8 et 9).
Ainsi, le mois de juin enregistre les valeurs les plus
élevées pour le poids et la ramification totale et à
6 cm de l’apex, alors que le mois de juillet montre
la meilleure longueur des thalles.
En outre, la période de faible croissance se situe
durant les mois de janvier, février et mars.
Le test de Duncan a permis de mettre en évidence
des différences hautement significatives entre les
deux années d’étude (Figure 10).
Figure 5. Pourcentage de fertilité des thalles de
Gracilaria multipartita récoltée à la
plage des Nations durant les deux
cycles annuels 1995 et 1996
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Tableau 1. Analyse de la variance des paramètres de croissance de Gracilaria multipartita récolté à
la plage des Nations durant la période d’étude (1995-1996)
Paramètres de Source de variation Somme des carrés d.d.l C.M. F Probabilité
 croissance des écarts (signification)
Longueur du thalle Entre mois (A) 5599,76 11 509,07 136,35 0,0001 (***)
Entre années (B) 1185,37 1 1185,37 317,48 0,0001 (***)
Interaction (A)x(B) 1766,44 9 196,27 52,57 0,0001 (***)
Résiduelle 7948,99 2129 3,73
Totale 16500,56 2150
Poids du thalle Entre mois (A) 238,86 11 21,71 81,58 0,0001 (***)
Entre années (B) 51,59 1 51,59 193,85 0,0001 (***)
Interaction (A)x(B) 86,42 9 9,60 36,07 0,0001 (***)
Résiduelle 566,68 2129 0,27
Totale 943,56 2150
Nombre de ramification Entre mois (A) 2698700,62 11 245336,42 80,44 0,0001 (***)
totale Entre années (B) 7733,99 1 7733,99 2,54 0,11 (N.S)
Interaction (A)x(B) 367549,62 9 40838,85 13,39 0,0001 (***)
Résiduelle 6493192,08 2129 3049,88
Totale 956718,32 2150
Nombre de ramification Entre mois (A) 794044,73 11 72185,88 109,43 0,0001 (***)
6cm de l’apex Entre années (B) 35416,82 1 35416,82 53,69 0,0001 (***)
Interaction (A)x(B) 300406,81 9 33378,53 50,60 0,0001 (***)
Résiduelle 1404375,99 2129 659,64
Totale 2534244,36 2150
(N.S), (***): différences respectivement non significatives et significatives à 1‰ ; d.d.l: degré de liberté; C.M: Carré Moyen ou variance
4.1. Longueur du thalle
Les périodes de forte croissance sont notées de mai
à juillet avec une augmentation de la taille des
frondes de 8,1 cm en 1ère année et de 11,4 cm en
2ème année et en septembre en 1ère année, avec une
augmentation de taille de la fronde de 8,3 cm. Les
longueurs les plus faibles ont été enregistrées au
cours des mois de janvier (4,1cm) en 1ère année et
de mars en 2ème année (4,3 cm) où l’algue est
réduite à son disque de fixation.
Figure 6. Variation mensuelle de la longueur
moyenne du thalle de Gracilaria
multipartita récoltée à la plage des
Nations selon l’année (1995-1996)
Figure 7. Variation mensuelle du poids moyen du
thalle de Gracilaria multipartita
récoltée à la plage des Nations selon
l’année (1995-1996)
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L’analyse des vitesses de croissance (Figure 11)
montrent 2 maxima de croissance en longueur, un
maximum entre mars et avril de 0,84 mm/j et un
deuxième de 0,7 mm/j en mai et juillet.
4.2. Poids du thalle
Au cours des 2 années d’étude, le poids des thalles
a varié d’une manière similaire (Figure 7). La
croissance faible, entre janvier et mars, subit une
légère augmentation entre mars et mai et devient
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Figure 9. Variation mensuelle du nombre moyen
de ramification du thalle à 6 cm de
l’apex de Gracilaria multipartita
récoltée à la plage des Nations selon
l’année (1995-1996)
Figure 8. Variation mensuelle du nombre moyen
de ramification totale du thalle de
Gracilaria multipartita récoltée à la
plage des Nations selon l’année (1995-
1996)
Figure 10. Variation mensuelle des paramètres de
croissance de Gracilaria multipartita
récoltée à la plage des Nations selon
l’année
(a, b) : Les histogrammes portant des lettres différentes pour le même
paramètre de croissance montrent des différences significatives au
seuil de 5 % (test de Ducan)
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Figure 11.Variation mensuelle de la vitesse de
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4.3. Nombre de RT et de RA
Les courbes de variation du nombre de RT et de RA
suivent une évolution comparable à celle du poids
des thalles durant les 2 années d’étude.
En 1ère année, le nombre de RT et de RA (12 à 14 R/
individu) est minimal entre janvier et mars. Il
augmente légèrement entre mars et mai et devient
plus important à partir de mai pour atteindre le
maximum en juin (165 R/individu pour les RT et
124 R/individu pour les RA), puis chute en été. Un
2ème pic moins important est enregistré en octobre
avec 79 RT/individu et 44 RA/individu.
En 2ème année, le nombre de ramifications varie de
la même manière qu’en 1ère année entre janvier et
juin, mais le pic est moins important (114 RT/
individu et 47 RA/individu). Le nombre de
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très importante à partir de mai pour atteindre le
maximum en juin (0,61 g en 1995 et 1,8 g en 1996).
Après une diminution en poids au cours de l’été, un
deuxième pic de croissance moins important est
enregistrée en octobre 1995 (0,55 g/individu) et en
septembre 1996 (1,1 g/individu). Par la suite, le
poids des thalles diminue pour atteindre le
minimum en décembre.
La vitesse de croissance en poids ne présente qu’un
maximum de 33,28 mg/j entre mai et juin. Ces
résultats confirment l’analyse statistique
précédemment décrite.
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ramifications diminue à partir de juillet pour
atteindre le minimum en décembre.
5. Analyse des corrélations entre les
différents paramètres de croissance
Les résultats de l’analyse de corrélation entre les
différents paramètres de croissance étudiés chez
G. multipartita sont présentés dans le tableau 2.
Tableau 2. Coefficients de corrélation entre les
différents paramètres de croissance
étudiés chez Gracilaria multipartita
récoltée à la plage des Nations durant
la période d’étude (1995-1996)
Longueur du Poids du Nombre de Nombre de
thalle thalle ramifications ramifications
totales à 6 cm
de l'apex
Longueur du 1 0,69 0,46 0,19
thalle (***) (**) (**)
Poids du - 0,72 0,34
 thalle (***) (**)
Nombre de - 1 1 0,74
ramifications (***)
totale
Nombre de - - 1 1
ramifications à 6 cm
de l’apex
(**): Coefficient de corrélation significatif à 1%
(***): Coefficient de corrélation significatif à 1‰
Les coefficients de corrélation entre les différents
paramètres de croissance s’avèrent significatifs,
indépendamment de l’année d’étude. Le
diagramme révèle une corrélation très
importante, d’une part, entre le poids et la taille du
thalle (r = 0,69) et, d'autre part, entre le poids du
thalle et le nombre de ramifications totales
(r = 0,72) et entre le nombre de RT et RA (r = 0,74).
6. Analyse en composantes principales
Les valeurs propres des trois axes F1, F2 et F3 et
leur contribution à l’inertie totale sont données
dans les tableaux 3 et 4.
Tableau 3. Répartition du pourcentage d’inertie
entre les trois premiers axes de l’ACP
Axes Valeurs Inertie Inertie
 propres (%) totale (%) cumulée (%)
F1 4,25 60,8 60,8
F2 1,04 14,9 75,7
F3 1,01 14,5 90,2
Les deux premiers axes F1 et F2 expriment 75,7%
de l’information sur les corrélations entre les
variables étudiées. L’axe factoriel F3 ne représente
que 14,5% de l’information totale.
Les résultats des coefficients de corrélation entre
les différentes variables étudiées et les
composantes principales (F1, F2 et F3) sont
présentés dans le tableau 4. L’analyse des
coefficients de corrélation montre que les variables
température, L, P, RT et R sont significativement
corrélées avec l’axe factoriel F1. La concentration
en phosphates est significativement corrélée à
l’axe factoriel F2 et la concentration en nitrates à
l’axe factoriel F3.
La projection des relevés mensuels de G.
multipartita sur la carte factorielle définie par le
plan factoriel F1 x F2 montre un gradient de
croissance de gauche à droite de l’axe F1 (Figure
12).
Ainsi, la croissance de cette espèce est très
accentuée pendant les mois de juin et juillet alors
qu’elle s’atténue en décembre et janvier. Cette
Tableau 4. Coefficients de corrélation de Pearson entre les différentes variables étudiées et les trois
premières composantes principales (F1, F2 et F3)
L P RT R Température Nitrates Phosphates
F1 r 0,87 0,96 0,95 0,90 0,73 -0,12 -0,57
p 0,0005 0,0001 0,0001 0,0002 0,01 0,72 0,07
s *** *** *** *** ** N.S N.S
F2 r 0,021 0,21 0,27 0,28 -0,37 0,44 0,72
p 0,95 0,53 0,42 0,40 0,26 0,17 0,0133
s N.S N.S N.S N.S N.S N.S *
F3 r 0,07 -0,09 -0,11 -0,17 0,36 0,88 -0,22
p 0,84 0,79 0,74 0,62 0,27 0,0003 0,51
s N.S N.S N.S N.S N.S *** N.S
r = coefficient de corrélation de Pearson; p = probabilité ; s = N.S, *, **, ***: coefficient de corrélation respectivement non significatif et significatif
à 5%, à 1% et à 1‰
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Figure 12. Carte factorielle des relevés mensuels
de Gracilaria multipartita récoltée à
la plage des Nations (projection sur
l’axe F1xF2)
évolution paraît très influencée par le facteur
température exprimé par l’axe factoriel F1. Les
facteurs phosphates et nitrates, exprimés
respectivement par les axes factoriels F2 et F3 ne
semblent pas influencer les paramètres de
croissance de l'agarophyte G. multipartita.
DISCUSSIONS
L’étude du cycle de croissance de G. multipartita
montre qu’il est proche de celui des autres espèces
également présentes dans le site d’étude
(Gelidium sesquipedale (Hassani, 2000), Hypnea
musciformis (Chikhaoui, 2001) et Gigartina
pistillata (Amimi, 2002). Toutes ces espèces ont
une taille minimale en hiver puis se développent
rapidement au printemps. Leur croissance s’arrête
en été avant de subir une dégénérescence des
frondes en automne et en hiver. Des résultats
similaires concernant la période de croissance de
l’espèce G. gracilis dans la région du Cap Gris-Nez
(France) sont mentionnés par Engel-Palmiter
(2000). À partir de septembre-octobre, les frondes
se fragmentent et disparaissent. Les individus
passent alors l’hiver sous forme de disque.
Pondevida et al. (1996) ont montré que la biomasse
de G. cervicornis au Brésil présente un maximum
pendant l’été et un minimum en hiver. Les mêmes
résultats ont été notés par Luhan (1996) pour G.
heteroclada et G. baillinae.
Au cours de la période d’étude, les analyses
statistiques ont montré que la température a un
effet important sur la croissance des thalles.
Les températures optimales de croissance
enregistrées au cours de cette période sont de
l’ordre de 22 à 24°C. Généralement, la croissance
optimale des Gracilaires est notée à des
températures comprises entre 24-30°C (Hanisak
1987). La température minimale enregistrée au
cours de la période d’étude est de l’ordre de 12°C.
Laing et al. (1981) ont montré que pour des
températures au-dessous de 12°C, les Gracilaires
peuvent survivre, sans pour autant croître.
L’eau de mer est un milieu tampon, son pH est
compris entre 7,9 et 8,2. Dans cet intervalle, il ne
présente aucune variation écologique significative
sur les algues (Chapman 1962).
La salinité enregistrée au cours de la période
d’étude est peu variable (34‰). Toutefois, les
Gracilaires sont très plastiques dans leurs
réponses aux variations de la salinité du fait que ce
sont des espèces euryhalines (Dawes 1995).
Au cours de l’année, l’énergie lumineuse
disponible, qui est considérée comme le facteur
principal responsable de la photosynthèse, subit
également des variations saisonnières. Il aurait
été donc important de suivre l’évolution de ce
facteur in situ. Les deux facteurs température et
lumière ont un effet important sur la croissance.
D’après Friedlander et al. (1987), la vitesse de
croissance est hautement dépendante de la
température chez G. tikvahiae et d’après Lapointe
(1981), la croissance de G. multipartita est
dépendante de l’intensité lumineuse. Cet effet de
la lumière a été également constaté chez G.
verrucosa (Whyte et al., 1981).
À l’exception du mois de décembre, le cycle de
température enregistré sur le site est caractérisé
par des températures supérieures à 14°C. D’après
Edelstein et al. (1976), ces températures sont
favorables à la croissance de l’espèce. Cependant,
il est intéressant de noter que pendant l’été et
l’automne l’espèce connaît une croissance négative
ou nulle bien que la température soit favorable à la
croissance. Cet arrêt de croissance suivi d’une
diminution de la taille de la fronde par
fragmentation peut être lié à une photo-inhibition
par les fortes lumières en été, ou également à la
photopériode. En effet , la photopériode agit sur un
grand nombre de plantes et d’animaux comme un
signal pour l’initiation d’un certain nombre de
processus biologiques (Luning, 1981a & b, Dring &
Luning, 1983, Dring, 1984, Luning, 1990).
Au cours de l’année, les sels nutritifs sont à leur
maximum en hiver. La chute des nitrates et des
Actes Inst. Agron. Vet. (Maroc) 2004, Vol. 24(1 & 2)                  El Bacha et al.: Cycle biologique de Gracilaria multipartita32
phosphates en mai et juin est due à la forte activité
de prélèvement par les algues (macro-algues et
phytoplancton) des sels nutritifs liée à
l’augmentation de l’activité photosynthétique.
CONCLUSION
La biomasse est maximale à la fin du mois de juin.
L’exploitation de cette espèce devrait être réalisée
dès ce moment avec une période de récolte réduite
à 2 mois maximum pour laisser l’algue croître en
automne.
Il serait important d’éviter, pour cette espèce, les
erreurs de gestion rencontrées dans l’exploitation
de G. sesquipedale. Il faut, en particulier, respecter
le disque de fixation de l’espèce qui est la partie
pérennante des thalles assurant la production de
nouvelles frondes chaque année.
La mise en exploitation devrait être accompagnée
d’un suivi des peuplements pour faire évoluer la
réglementation en fonction de la réponse de la
ressource naturelle.
La poursuite des travaux de recherche sur les
facteurs qui influencent le cycle de développement
de G. multipartita en milieu naturel pourrait
aboutir à des résultats intéressants. Il serait, en
particulier, important de déterminer quels sont les
facteurs qui influencent le démarrage de la
croissance au printemps et la dégénérescence en
fin d’automne. Ces résultats permettraient
d’estimer la possibilité d’envisager le maintien de
l’espèce en croissance tout au long de l’année et de
prévoir plusieurs périodes de récolte de l’espèce en
aquaculture.
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